; . . v Yol :
3. Un termémetro yue marca 18°F se lleva a un cuarto cuya, tempera-
. tura es de 70°F. Un minuto después la lectura del termémeirg es

31°F. Determinese las temperaturas medidas’ como una funcién ‘del 7,

tiempo y, en particular, encontrar la temperatura que Ef.mn.n_. ‘ter- ,_ !

mérmetro cinco minutos después do que se leva a] cuarto. 77 1 F A

50L. u = 70 — 52exp (—0.291); cuando ¢ =5, u = 58. .

4. Un termdmetro que marca 75°F se lleva fuera donde Ia temperatura *
es de 209F. Cuatro minutos después el termémetro marca 30°F,: En-
contrar: .a) la lectura del termémetro sicte minutos después de que
éste ha sido levado al exterior, y b) el tiempo que le toma al ter-
mémetro] caer desde 75°F hasta més o oencs’ medio grada con res-

‘pecto.a fa temperatura del aire. sot. a) 23°F, ;&) 1L3min. '
5. A la 1:00 p.m. un termémetro que inarca 70°T, 'es trasladado al
exterior donde ol aire liene una temperatura de — J0°F, diez grados

abajo de‘cero. A la 1:02 pum. la Jectura ey de 26°F. A Ja 1:05 p.m.

el termémetro se lleva nuevamente adentro donde el aire eitd a 70°F.

¢Cudl es la Jectura del termémetro a las 1:09 pm? " .0 -

A las 9:00 aun. un erménietro marca 70°F ¥ se le traslada al exterior

donde la temperatura es de 15°F. A las 9:05 am. la lectura del

termidinctro es 43°F. A las 9:10 a.an, el termémetro -es devuelto a

su lugar original donde la temperatura permanece fija a 70°F, En-

cuéntrese: a) la lectura de lay 9:20 aum,, y &) ¢a qué hora el ter-
mdimetro’ marcard la temperatura correcta del cuarte? {70°F) -
: soL. a} 58°F; .b) 9:46 a.m.

Alas 2:00 pan. un termndmetro marca 80°F y se le trasiada a] exterior

donde la temnperatura del aire es de 20°F, A las 2:03 p.mn. la lectura

del terméinctro es de 42°F, Posteriormante, ¢l termémetro es devuel-

to al interior donde ¢l zire ests a B0°F. A las 2:10 p.m. la lectura

es de 71°F. ;En qué momento. el termémetro fue devuclto al -
interior? ) : . soL. A las 2:03 pun,

Jupéngase que una reaccién guimica se desarrolla de acuerdo con

la ley indicada en la seccidn 16. Si la mitad. de fa sustancia 4 ha sido

convertida aj finalizar diez segundos, encuéntrese en cuinto tiempo
s¢ translarman nueve décimos de la sustancia. soL. 33 seg.

9. La conversién de una sustancia B sigue la ley empleada en la seccién
16 vista anteriormente, 5i sélo una cuarta parte de la sustancia ha
sido convertida después de diez segundos, encuéntrese cudnto tardan.
en convertirse nueve décimos de Ja sustancia soL. 80 scg.

10. Para una sustancia C, la velocidad de variacién con el ticmpo es pro-
porcional :al’ cuadrado de la cantidad x de sustancia no convertida.
Sea k el valor numérice de la constante de proporcionalidad y sea
xq la cantidad de sustancia ne convertida en el tienpg 1 = 0. Deter-
minese x para joda ¢ > 0, SOL. X = xo/ (1 4 xokt).

11. Dos sustancias 4 y B, se¢ convierten en un solo campuesto C. En
¢l laboratbrio se ba mostrado que para cstas sustancias se cumple
la siguiente ley de conversién: la velocidad de varincién con el
tiempo de la cantidad "x de] compuesto C es proporcional al pro-
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. " ducto de Jas nuw:nn_pmﬂ de las sustancias no convertidas A y B, . '
».: Supéngase que Jas unidades de medida se eligen de tal forma que’

o . ~unidad de 4 con Una unidad de B, Si al tiempo { = 0 hay a unida-
-t - .des de sustancia A, b unidades de sustancia B y ninguna del com- .
*... 'puesto C preicnte, muéstrese que la Jey de conversién puede expre- ' -

i dx S
- JER . T =k{a — x) (b —x). o | .
3’ Resolver esta onﬂvﬂm.s con la condicién inicial dada - e E
7 _ablexp (b —a)ke — 1] 7 Lo

£

Y uw... En la solucibn del cjercicio 11, suponer que k>0 ¢ investiguesq cf | -

i» comportamiento de x cuando £ — oo, . : .

'El radio se descompone con una velocidad proporcional a la cans *.'.

17. Resuélyase la e¢uacién diferencial del ejercicio 16 con la condicién

i -
18. Enlistese un conjunte consistente de unidades para las dimensiones de

19. Hay medios qué oponen una fuerza de resistencia al paso de los

la velocidad. Tdra tales medios, plantéense y resuélvanse proble-

Fl
M

i .

' ¢
1

una unidad del compuesto € estd formado dé la combinacién de una .

bexp(b—a)kt—a '’ N L

soL. Sibztax =
o S§b=a,x = akt{akt + 1), .

" t

LI

soL. 'Sib>a,x->ajsb > .ﬂ..ya.wv b..,

tidad de radio presente. Supéngase que se descubre que’en 2) afios
aproxirnadamente 1.1 por ciento de una cicrta cantidad do radio .
se ha descormpugsto. Determinese aproximadamepte qué tanto tiem- .
po tomnard el'radio para que se descomponga 1a mitad ‘de Ja cantidad * .-
original. ! ' " " sor. 1600aiios,. .,
Una cierta sustancia radiactiva tienc una vida media de 38 horas, .
Encontrar qué tunto ticmpo toma al 90% de¢ la radiactividad para
disiparse S I sorL, 126 horas, .
Una poblacién bacteriana B se sabe que tiene una tasa de crecimiento ., .
Proporcional a B misma. Si ente el mediodia y las 2:00 pm. Ia -y
poblacién se triplica, ja qué tiempeo, si no se cfectla nipgln contrel, -
B serd 100 veces mayor que al mediodfa? - o coe

e,

. sor.’ Cerca de las 8:22 p.m. i’
En ¢l movimiento de un objeto a través de un cierto medio (aire
a ciertas presiopes, es un ejemnplo), ¢l medio efectia una fuerza ¥
de resistencia pjoporcional al cuadrado de la ‘velocidad del objeta
mdvil. Supdngase que el cuerpo vae por la accibn de la gravedad,
a través de tal anedio. Si ¢ representa el tiempo y v la velocidad .
positiva hacia abajo, y g es Ja aceleracién de la gravedad constante .
usual, y w el peso del cuerpo, usando la ley de Newton, fuerza igual | -
a masa pur aceleracibn, concluir que la ecuacién diferencial del !

movimiento es : R Cronh

’Q..

v . Tl T i A
= E — kq-h ‘- . . . - ! b .-._-. ! " -+

w
£

-9

i : . ' L
X

donde kv? es la %im::cm de la fuerza de resistencia efectuada por el .
medio, : ; LN BN '

. . . .
4 b

inicial de que v = v, cuando ¢ = 0. Introducir la constante g* — wik

para simplificarilas férmulas, " gor, ZF L _at e ﬁmﬁv

a — i a2 — a

_mu<.pl&u_ﬁwwwgaﬁo“acnmvﬁnngozg on:m&o:ﬁn_nuou
ejercicios 16-17 janteriores. St .

. SOL. {fenseg genpic/seg? ,
venpic/seg  ken (Ib) (seg*)/(pie?)
wenlb " aen piefseg .

cucrpos que losi atraviesan proporcional a la primera potencia de

inas andlogos a wuo.u planteados en los ejercicios 16.18, exceplo que, -
por conveniencia, debe escogerse una constante b = w/k para reem-
plazar a’la conitante a? del ejercicio 17, Mostrar que b tiene Jas
dimensiones de una velocidad. T S
soL, v = b+ (vg — b) exp A.I mmv .
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T i
- ot 200 La figura 7 mucstea un Cuerpo
o :.. que pesa w libras, resbalando
) por un plano inclinado que for- "
Tt ma uri ingulo &« con respecto
S T s a horizontal. Supéngase que
; .. ninguni otra fuerza inds flue la
~ v gravedad estd actunndo sobre el
cucrpo, esto es, que no hay frie-
cidn, resistencin el aire, etc.
. Al tiempo ¢ = ¢ supdngase que
- ' & = X y que la velocidad iniciul
€3 Vo Determinar x para 1 > 0.

SOL. x = {gi* sen o + vgl ._: m:.q 1%
i+ 21 Una tabla larga y muy lisa se inclina en un' 4ngulo de 109’ cor E
et “respectd a la horizontal. Un Cucrpo cinpicza 'a moverse ‘desde e
"Teposo a una distancia de diez pies sobre la partd mis baja de la’
tabla yiresbala hacia abajo debido a la accién dé Ja fuerza de gra-’.;
vedad iolamente. Encuéntrese cudnto ticmpo tarda el cuerpo en |
Hegar a’la base de 12 tabla ¥ determinese la yelocidad con gue llega,
o . soL. 1.9segy 10.5 pic/seg.
22, A lus condiciones del cjercicio 20 agréguese esta otra, Hay una fuer-’
za retardatoria de magnitud kv, donde v es 1a velocidad.” Determi:
nese vy & suponiendy que el cuerpo principia su movimiento desde !
el reposo con x = xo. Usese la notacidn a = kglw, et
SRR _ oL x = algaen afl — nL..J.“.
SE el o . .«uub_..._-n;uh“o:nﬁi_.._..n...a.,.*nc.

.- . .
]

S C En los &.n:..mnmou 1-2t obténgase la solucidn mnzn_.w_.... ”.... L
D L SLr =l v (35 -2y N dy =0
B I . soL. S{x -+ y 4 ¢) "m_:ﬁ_ukl..._ow..*..::u.
Co e 2 © Loseny(x ok seny) dx 4 257 cosydy =0, . . . C
e . : - S0L. .«h«n:uu‘ﬂluw.._.%:.ud_.
ol T 3. um = {9 + 4y + 1) | sor. 3tan (6x + ) = 2(9x 4 4y + 1)
L Ty =y — aytem A S SOL, o' = My U €)
. o ’ ' oo o
: 5, ...NW = sen (5 + y). o 8OL. x b¢=tan (5 4 y) — sen {x ..._..m.&.“w
€. Xy dx + ,?.. — 3y ‘.Q = 0. . S0L,  x'y! = 243 .+. n

7 ﬁugmhlwnﬁwu.wnn.al.«.v_m:kuosu.&,..nc.. R
. ; S0L. cosytan'x = tan'x + ¢, .

B (x 4 2y — 1) dx + (2 4 4y — 3) dy = 0, Resolyerta por dos mé-..
todos, soL. (x4 2y ~1 =24

9. :nu:&wﬁn la ecuacién . oo _
o del &L.:.u._o anterior 6) tratindola tomo pna na.:.wnmms de ..uwo...uo_..._.:“
en la «mw.._ua_n dependiente x. . ) T, o B

10. 223y oo (¥ + 3a7). hﬁnuc?nr_ ﬁc_,. mﬂcm .5...:0.&9 T : .

C o soL. (¢ — ...,VH... x!,
I Auunswulukv d¥ + 2xcot y dy = (,
) ; L SoL. x'(seny — x)? =:¢ sep? Y.
12, d =1+ bxexp (x — ¥). SOL. exp (y —~ x} = 3t +6
du , S

G.H..u?_za.im?:&um..: o :
: BOL. (v~ v — Bexp (4u) Ln?lc._. :.“... .
. 4. 2y dx 4. Faxtlny — 1) dy = @, soL, Z 3 .

(1 4 5 — x?n y} =, cx?,

9. cosysen 2xdx 4 (costy — cost 1) dy = .. e LT
. 301, ﬂo.un.n.ﬁ— +mﬂ5.vav ”nOuU-V.+h.IInOnU~v“
‘ ) 16. Ah.nn- - JQ du == Mh»cﬁh: 4 h:w du. LT A RN
s 3oL. 2k Arctan (ue?®) = In [e{u? 4 &) -

17, y tan x sel 2y = sen? x 4 cos’ y. : . b

SOL.  (sen’y 4 3cos'y) senx = (T

18, ﬁ......_.wv_.w:h...lkiAH..TM..‘..IUV&.HO. ; ST

19. vAHE.:kT.._:uL dx + tan x dy = 0, E SR -

, D sor, Ssh_awunmwuhlx:‘,«;.n....

. 0. &y luﬂ,..iw;.ao:;na.ﬂmu%w..rq.mmg. Tt LT

soL. (k40— 1)y = Q\I‘.\.‘«.&xw 4 exton, %

21, La nn:wnmm:,mnu cjercicio 20 para los valores de & y n no incluidos allj, *.

; '~ soL. Sin .H..:,»wmo.x* = kln {ey/x).
] Cod ) ] ’ mm:“—w‘\nuo.w.“h\«u.
. . : : mnamﬁ._vn_ﬁ.m.*..:nu_.&i.“ C.I...:uk_-.._nﬁni.




wh_ 2xyy = umpl 2x*. Encuéntrese la solucién que pasa per cl punto

Tom e e

En los ejer ,w cios 22-27 encuéntrese la solicién vﬁ.cn:_wﬂ pedida.
!

22, iwa._..w..rnumafﬂuh.?i&.“o cvando x = 1,y =0,

7y — 8
sot, 7{4x —y —4) = m_zu_a +_wu\

23. ' = mﬁu.« ¥)* — t;cuando x = 0, y = L.

. ' soL. 4 Arclan {3x. + 3 = Bx + =.

So(L2). . soL. 'y = x(5 — x*).°
25, (y* — .N\d& dx + 3x7dy = Q;cuandox = 2,y = L. . . .

soL. &% = y'(x 42}
26. (2y* — .n.v dx 4 u.«vm dy = O;cuandox = 1,y = 1. Resolverla® por
. dos En”oamx. _ sor. Sx'y' = x* 4 4.
27, (< 4+ mu; dx — dxydy = 0; cuande x = 1, y = L. Resolverla ﬁoH ,
 tres EQO&K soL. 2y = x'(3x — 1)

2. (# — 4y — uwva.k._-ﬁ*xl_lu\l.mglv. H.IH
i soL. ln[(x — 1)* + S..+3.“_|m>anﬂw:

y+2 .
3. 3&!3&&+$h+wlmv&. )
. soL. ?.Tu.l.uu.ﬂnn.wx.fu\]»uu
4. (x —dy — 3} dx — (x = By - 5) dy.=10,
soL, {x — 2y — :. =cf{x — 3y — 2).
5, (2% 4 3y ~ mL dz 4 (Ix — y — 2) dy = 0. Resolverla por nr..x Bm-
todos. : ] .
6. 2dx + (2x w_.l y 4+ 3) dy = 0. Usar un cambio de variable.”
: soL. y+e=—In{2x —y+ 4.
7. Resuélvase Ja ecuncién del cjercicio 6 usando el hecho de que la
ccuacidn es lineal en x. o .
B. (x—y 4 Ndx - Fdy =0. 50L. a+nﬂmr~?l~.~+3. .
9, Resuciva ef ¢jercicio 8 por otro método. : S
10, ix 4y — :5+ (2x -+ 2y + 1) dy = O, _
sot. k+n¥+n"u_bnh+%+wv
11, (3x - 2y + 7Y de 4 (2x — y) dy = 0. _wnuo?.n_._w por dos Enﬁoaou.
12, Axlflk bd{x -y~ 1)dy = 0.
sov. 2yt 1) = = (x + 2) Ile(e + D)}
i3. ﬁxiu.i.—-:vn.x.._.u?-_.uu.li dy = 0. ‘ ) :

mm...r In[te — 1)% 4 mﬁuﬁ|:uurnn.f.n5.5 x — 1

=1 -
14, hmxluﬂ-vamafﬁP«lﬁI:&. 0.
soL, dx —y 4 c¢c= u_nhm‘«le+$
15. {9x — J..f.:&ql {2e — y - 1) dy = 0.
soL. y— 1= 3(y — 3x = 1) In{e(3x — y+ 1]
16 {x 43y — 1) dx + {x + 4y — 3) dy = 0, . ,
sol. y— 1= (x4 2y —3) Infc{x 4 2y — 3)).
(x4 2y ~ 1) dx —~ {2x + y —35) dy = 0.
soL., T‘Iv.li.ﬂix._xv.lwu.
18, {x — __m.«._l. (Jx —~ 2y = 5) dy =
SOL, ﬁmv. —x+ N =cly — x4+ 2).
En les ejersicios 19-22 obiéngase la solucién particular _:n_.nwau.
19, Am.«].@..- 4) &a.Tk«l:mw.lo nc»:mo.« 3,y =

17

soL. 3(y —2) = —2(x — 1) In m:ml_..
20. La Q.:un:w: del ejercicio 19, pere con la condicién: cuando x = —1,
y =2 “ so. 3(y—2) = —2(x — :_:.-!nllh
(x 4+ y—a)dex— (3x -~y —4)dy=0; cuando x = 4, y = 1.
soL. x4 2y —6) =3{x—~y)In mlwqm.
22 La ecuacitn del ejercicio 21, pero con la condicién: cuando x = 3,
" . H

y=7%1 ‘soL, y—dx + 8= mqlk:n

v et T P T P
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. 24, El ejercicio 4 anterior. Cotno una comprobacidn, . la gcuacibn, B

3

23. mu:.m_mvnuo que el camnbio de variables .

25. El ¢jercicio 3 anterior. 26. Fl ejercicio 10 apterior.
27. El ¢jercicio 17 amerior, 28. El ¢jercicio 18 anterior,
29. El ejemplo a) del texto de esta seccidn, o .
30. ﬁﬂcmcnuﬁ que ¢l cambio de varinbles: ‘ ’ T

¢ X = el o, -y =u-4p
4
L1

”wvﬂm?.dﬁnw la ecuacién

T_»w C{ax 4 by + €1) dx 4 (a.x + biy + €1) dy = 0. ..

en una ecuacién en la que lus variables u y v son separables, 5 ay y as o
son raices de Ja etuacién o :

(B) ad {4 b)at b =0
Y sl ay 3£ a,.

Noétese que este método de solucion. de {A) no es prictico a ‘menos,
que las raices de la ecuacidn (EB) sean reales y diferentes, p
13

Resuélvanse los cjercicios 24.29 por el Em”on_o.._._ﬂ&nwaﬂ n:.‘nu..ﬂ.nn..
nmnww 23, - ,
para este caso es , -

i a® - 5a + 6 = 0, SR

7% M

ast que podernos escoper ay = 2 y a; = 3
La ecuacidn en u v 1 vuelve 4 ser

: ._Hcl.__&:lm?.*.nun‘cﬂc.

; X o= awu 4 Jl, y=u4v _

[ ') .
transformari la ecuacién ' .o

_..fw rayx o by boey) de 4 fagx op by + ca) dy = 0

en una ecuacién que o bineal en la vadable M, si @, es una rafz de Ja '}
ccuacion .

(B) Cae’ 4 {ay 4 bl)a b by = 0, . . et

y si B es cualguier pimero tal tque B 5% o, .

Obsérvest que este wélndo no es prictico a menos que las raices -
de la ecuacion () sean reales. Sin embargo, ne pecesitan ser dife- "
rentés como wvieron que ser ‘en el teorema del cjercicio 23, El' .o
mélgda de este ejemplo cs particularmente Gtil cuando las rafces '+
de (B) son iguales. .

L
Resolver los ejercicios 31-35 por el método indicado en el ejercicio 30,

o El vjercicic 16 anterior. El dnico valor posible pary wy es ' —2).:

Entonces # puede escogerse conro tualquicr otro valor. SR
En mwmn ejercicio, encuéntrese )a solucién genera] a menos que ¢l enun. __... P o
ciado del ¢jercicio estipule otra cosa. . IR C R
Ly =Sy —mdvp(p—3)dy=0 =~ S ; i
! . SOL. p? = 3y —x + L=, I
207 74 1) dx 4 x5 = By'— 1) dy = . S E

: soL. ¥ —xy Aty l=ex.
u.Hh..Tmu‘lu»mnlﬁhlw.l:mv.”c. o L .
= ot Uy — D =(rty~=3nlelr+y=3)) 2" |

Lofx® — ) dx - 2eydy = 0. "~ sol. x° + Ayt =x L
5. ﬁmu+u‘|.$n..«+T..qu..T;vmw.“O. e U
soL. 2z 4 2xy — 3y? — Bx 4 24y ='c. L

6. Resuélvase por dos métodos la ecuacion ¥ == ax 4 by 4 ccon b 0: -
soL. by = c,e** — agbx —a — ¢b, o

7.y secd xdx — (1 = 2yt n x) dy =0, 50t ytanx =in {ey): {0 . ce
8. DPyde 4+ (320 — ') dy = Q. soL.  15x'y'? = 4y' Cop e T
9 fax + ky 4 ¢1) dx + (ke biy + ;) dy = 0. TR R -
: S 50LY at ok 2bxy + bay? o 26,x + 20y ==
10. {x =4y + 7y dx+ (x4 2y 4+ 1) dy =0. . U L
L soL. (x —y 4 4)' = ¢(x — 2y 4 5)%, ;. .
Il. ¥y dx 4 (y* — 32y dy = 0. ‘sor. x*'= (] + oty ,,
12 {x 4 2y — 1) dx ~ (2% 4 y = 5) dy = 0. ~v,-- AP P
13. 452 4 3e¥) dx  2xerdy = 0. - B S A b
M (3x 4y — 2dx 4 (x4 y 4 4) dy = 0. C T
. soL. x4+ y+c=13In Bety4+7), - T !
. B . . -.,‘ . n.a. N .... , . : A.. ) Y- .“
i Lo uths ! Y
t . i
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" 23, Pruébese que el cambio de variables
o P a F=eM foay, -y =u-fp } )
: ) transformard la ecuacién ’ v S
(A) (8uxr + by + 1) dr 4 (a4 + by + €1) dy = 0. L N
, en una ecuacién en la que las variables u y v son separables, si ey y ay
. . _ .. . sonraices de Ja ecuacién T .
. o E ,.. __H.S . a&® + {a; 4 biJa 4 b, =0, . N
.._. Pt wumn.».ﬂ..hn—. S )
. . _/_q_annun que este método de solucién. de (A) no es prictico a ‘menos
. - que las raices de la ecuacién (B) sean reales y diferentes,

Resuélvanse los ejercicios 24-29 por el método indicado en, el ejers
cicio 23, - o y
. 24, El gjercicio 4 anterior. Como una comprobacidn,- la geuacién, (B)
b para este caso es , LT

. ' " Qu|w0+m”0~ e 7 .,.

asi que podemnos escoger ay, = 2 y oy = 3 - . '
La peuacion en u v ¢ vuelve o ser .

Lo T | (v = 1y du — 2 (u+ 2) do =0,

L. . 25 El m_.n_.nmnmo 3 anterior, 26. Rl ejercicio 10 apterior,
. et 200 BI gjercicio 17 anterior 28. El ¢jercicia 18 anterior,

T 29, Bl ejemplo a) del texto de esta seccibn.

N T 30, Prudbese que ¢l cambio de varjables-

< SEau ek o, y=u 4o

. o " transformard la ecuacion | .

; — p LAY vax by 4 o) dx - taf + by - ;) dy = 0
, e en una ecuacion que ¢s lineal en la varable u, si a, es una raiz de Ja ' &

R ecuicion o

- . o o - :: ) a,al -+ nnu -4- &rvh + vu = O. < .

i y i f cs cualquicr pimero tal que B 5% ay, :
Obsérvese que este mélndo no es prictico a menos que Jas rafces -
R ' de la ccuacién (B) sean reales. Sin embargo, ne pecesitan ser dife-
EE TEMLES ;€U0 tuvieron que ser ‘en el ‘teorema del ejercicio 23.° El" 1.
Ty métode de este ejemplo es panicularmente util cuando las rajces °

Vo de (B} son iguales. , .

Lo , Resalver los cjercicios 31-35 por el mélodo indicado cn ¢l ejercicio 30

B T

- El vjercicie 16 anterior, El unico valor posible para @, es =
Entsnces f puede escogerse: como cualquier otro valer, T

. En cada ejercicio, encuéntrese Ia solucién general a mgnos que g} enun. L L
- . ciado del ejercicio estipule otra cosa. . o

L LAy =3y ~x)do (2y =) dy =0~ oo
: soL. Yy =8y —~xfl=cet
'+ 7+ 1) de 4 x(x ~ 3yt = 1) dy = 0. S

e

SOL. ' —xyy+ I'=ex’
3(x+3y—3)ds~ (x —y—~I)dy=0. R -
i soL. 2y — 1} = (x +y-=3)infelc+y—-3)). 2"

2 — ) de o ey dy = 0. soL, x? +.3\...ll;m..«. o .

. m.k+v.l..Cn..4+Aaiuvn.f_wv&u_"o. . e s '

. . , soL. 2¢* 4 2xy ~ 3y! — Bx - 2y =e !, V0

U. Resuélvase por dos métudos la ecuacion y' = ax -+ by 4 ccon b0 -

,W soL. bly = ce® — abx —~a — b, v .

\ . 7. ¥secicdr — (1 — 2ytwan x) dy = 0. soL. y'tanx =In {ey), ¢ ... . ’

st 8. Eydx 4+ (35 — ) dy = 0. soL. I5x'y'' = 4" + ¢,

: . e 9. fawx 4 ky + 1) de £ (ke 4+ by + ;) dy = 0. , Tt e . K

. IR ;o SOl Tt o 2kxy by b 2ex ey =t
B e 10. {x ~ 4y + Ty dx + (x4 2y + 1)dy =0, . P _
. o . sOL. (x — 3y 4 4)" = ¢(x — 2y 4 5)%, ;.

t ) . H. xydx 4 (y* — 32%) dy = Q. “soL. x¥= (]l 4 ’). -

L . 12. {2 + 2y ~ 1) dx —~ (2x 4+ y = 5) dy = 0, -~ S
. ' , 13. {5x + 3¢¥) dx 4 2xevdy = 0, o osot. (x4 ") =¢.

ST - e {(3x 4+ y — 24dx 4 (3x 4 y + 4) dy = 0. :

- o SOL. .h+w+n“m_=ﬁu.ﬁ+.{u.\+q.v.. DR

L
AT

i . - . “oa
'

P e ek ey i N — e Al o r——— i s & e g ——— — -

T T T T AT TN




—-Ndy =0
;son. txdy -8B = e{x — 2y + 1)
mm ﬁn.lm u_‘+¢ﬁx+u...+:a€uc '
: sor.; 2(y ++ 1) = (x4 2y) nlelx + 29}
17, ydx = x(1 + 2y*) dy.” | . sor. y(3 4 ) = 2.; _
18, .w.a dv + p(2 + vix) dx = 0,cuandox = v = k.
soL. xv?(8x =1} =1L~
Hw.wkl dx 4 (3= lw.....:&. . :
n v& soL. ﬁ.n+u.l:‘“laal.~v.l.:.
20. {2x — 5y + 12) dx + 3& oy 4 19) dy =
. (2 ¢ j SO, ?..Tmuxluu.“n?n]v.,_._wv
.M».e&a&.aﬁauu\lz dy = 0, SOL. w_nnav.luu“nx..,
22, mm.h_.ﬂ:u‘ncpaiunn%ncv.k. o R
i sOL. mn:e+...n:.1=.nnunsi ...ln..c
23 (L4 (x9N dx+ + x(x + y))dy = 0. L
. soL. y* = U+ 9y 4200 (s +2) +e
Resolver por dos métodos los ejercicios 24 y 25. i .. R o
.“.m.*....nxlnmw]:k.u.l:aluv dy = 0. Coe
. : o sor. (x—3){x=3y)=c¢
© 25, {2x — 3y 4+ D dx l...ACH 4+ 2y — 1) ﬁ?_ = 0.
. A son. xf 4 & —dxy — ¥y 4y = .
26. Zk.._.wu.l:.?.f:h,*.uu, T:LQ
: d SOL. x+e+nlm_=$n+mw+mm7 .

T e

i

15 {x — 3y + 4) dx + 2{x T.e

27. Encuéntrese un canbio de variables que reduzey ncp_q__:.ﬁ. nn:uo.&_..

de la forinu :
o =yl (xy) o 2
2 una ccuacion de variables scparables. Y ;
248. .a.n++v.+uuk.r|.nmﬂ|u.l.wv.mu_.lo b S
soL. 3(y 4 1) = TauTV.u u:_..nnxu_-u‘:

29, idx -~ Sy — 2y da - (¥ =Y o1y == 0

P osor. Uy -dx k) =
30. ‘x — by + 2y dx ._.wf e 2y ._uww.&,-lc
u,:._. dy = —{x — 2y + 2) T...T..ak..
S xt - dxy? — ) da X ydy = 0,cuandox = L,y = 2.
A soL. y(3— uxu = xu»u + uhu
32. (a — y = :R.x.l..w:lwu dy = 0.
soL. (x .rwlmv ﬁa1m<+ 5
uu.ﬂ.—i:T.:n?-fh«..x..Tu_‘.Tau&u‘.lo '
sor. In[{x +3)V +¥)=c+ B f,n—ms {(x + N/l

=5n!2x — w% .13

2y + N:.

34 {2¢ 4 4y — 1) de - {x + 2y — 3 dy = 0.
I soL. :;a.*.mwl_:ﬂwlmx.._.?
35, cbydx | ..:J.a — N tdy 4 y'dx) =0, cuandox = 1,y = L.
. . sor. ¥ (2% = 1) (55 — %) =
36, ylx — 1) dx — 127 = 2x ~ 2y) dy = 0.
. - . sol, x? — 2x — 4y = oy’
37. (bxy — uv_" + 2y) ,.?.. 4 2x —y)dy = 0. )
. soL. y(2x — y} = e,
38,y =z — ¥+ 2. »ﬂnuo?.nn_u por dos métodos. . ’
: sor. m{x—y+ 1) =c—=x
3. (x 4y = 2)de 5 (x—dy —m2)dy= . ,
SO o {{x — 27 + 4y°] + Asctan .lo.Wm. = ¢. . ) . .,
y+ 2
$0. 4dx 4 (x —y +.2)0dy =0 soL ¥ + 2 Arctan Pt S S

4 o




.
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- . . ' mjecitense Jas muliiplicaciones indicadas en _9 Snun_n.oa 14.

“___. (4D + 1)(D — 2). . ' soL. - 4D* — 7D — 2.

o120 (2D — 3)(2D + 3). . . sor. 4D -9,

3, (D 4 2){D* — 2D 4. 5). : soL, D' 4 D 4 10,

. v4. (D — 2)(D. + 1)*. .~ soL. D'*'—=13D =2,

En los cjercicios 5416, factoricense cada uno de los operadores,

5.2D% 4 3D — 2, L (D)0 a_:.
. T8 207 — 5D — 12, :
L ;7. DY — 2D — 5D 4 6, so. (D = 1)(D + BB =3
‘8. 4D* — 4D — [ID 4 6. a

. ’ L9 D — 40 S b;b I. w:b + 5
110, D* = 3D% 4 4, : T .
1t D* — 21D 4 20. - soL. Bl:%!fb+£
LA © 12, 2D — D* — 13D — 6. R ;
PO e 15, 2D4 o 11D 4 18D 4 4D — 8, 30L. D + E.Sb - :
e i+ BD* 4 36D* — 66D* - 35D — 6. ‘
R 15, D 4- D' — 2D* 4 4D — 24, sow. G.L:c+3€.+.: W
ot . 16. D* — 11D — 20, SOL. G.L:tu,+¢u+$ L
e . Ejecilense las multiplicaciones indicadas en los cjercicios 17- mm s
‘ L AT AD = (D + x). : T soL b.+;lm.
. A 18. (D + x){D - x). T T 8oL, DEl—xt
AV oo - 19 D(«D — 1). . . " © soL. xD3,
C . 20, (=D — 1) D, . " - sor; xD' D, S
S RIL (2L 4 2) (2D — 1), . sot. 'x'D? 4 2xD — 2. o
22, (D — 1) (xD 4 2}. : . soL, XDV 4 2xD — 20 BRI
' 5. (D' 4 3D — 4D)y = 0. BOL. "y = Iy o cat® 4 Cae™ DT
6. (D* — 3D . 10D)y = 0. o R O
) 70 (D 4 607 - 11D 4 6}y = 0. " soL. y = ¢ - g2 o+ car s
8. (D* - 3D* — 4D — 12)y = 0. . e T .
9. (407 — 1D o} By = 0. A :
: soL. y = 6¢* 4 caexp (§x) + pexp (—3x). e i

e s A baet e e
S S e A )
3
2. BX 199 4 s0c =0, . o
13: (9D — 1D 4 2)y = . - S
! S50L. ¥ = 6,67 -} £; exp ﬁm....v + s exp (3x).
o (4D — 211 — 10)y = 0. C .
15, (D' — 14D 4- B)y = 0. . i

50L, ¥y = 6,6 4=y exp [{2 4- J\lvi + 6 oxvzm —_ J\lvn_ .
16. {D* — D? — 4D - 2}y =0,

A7, {40 — 8D® — D - 11D 4- Sw.l. 0 -

) SOL.  y = ;67" 4 €36™ - gy exp (—1x) + ccexp (§x

18, (4D — 1607 4 71D 44D — Dy =0, -

19, (4D* -} 4D — 13D — 7D + 6)y = 0.
20. (4% — BO* < 17D 4 12D* 4 9D)y = 0
2L (D' — 4aD 4 3a*)y = 0, areal 540,

22, [D* — (a 4- b)D + ably = 0, a y b reales y desiguales. ~ - .

En Jos ejercicios 23-24, encuéatrese la uo_:nmmn particular indicada.

23, (D' — 2D — 3)y = 0, cuando x = o.v.." 0, vy = —4,

S0L. y =4 — ¥, T oo
P4. (1" =D - 6)y=0,cuandox = 0,y =0, cuvando x = [, y = ¢*. * . .
. soL, V— = ﬁ“h.ﬂ — ﬁlﬂhv\ﬁn —_— “\uv- v [

En los ejercicios 25-29, encuéntrese para x = 1 el valor de y que
satisface la solucidén particular pedida. '

2% (D*=2D - 3)y = Oncw:moalov..i\*wwlc : b

! sor. Cuando x = |, y = ¢ 4 3= 212, DI TR
. , . 26 (D*=4D)y =0, ﬂﬁsaoalouio%lo« o= 2. RS
M SOL. Ocu:n_o».lm u‘lx.br. S e
7. (D*— D —6)y=0,cuandox =0,y =3 yy = ~1. : e H

: soL. Cuandox = |, y == 20.4.
28. (D? 4 3D — 10)y = 0, ciandox = (;y = 0, ycuando x = 2, y=1,
“ ) sor. Cuandox = I, y = 0.135.
29, (D* — 2D —~ 5D 4 6)y = 0, cuando x = G, v..l_.u‘ﬂ.lu. y
rooyt = — L . 50L, O:mb&oa =1,y=—}19.8.

. . UL X N RS PR v 1]




© 10, (DY 4 6D 12D 4 B)y =

12 (D L 16D%)y = 0.

Tl (54Dt — 27D - 9D 4+ 1D - 1)y = .
15 (Dt — 2D —3D° 4 4D -k 4)y = 0. o

En los &nﬁnBu 1-20 encuéntrese la solucidn mnbﬁ.i
1. (D* — 6D 4 9)yz: c sot. y = (¢ + 37&.
2. (D 4+ 4D 4 #)y =
3. (4D 4 4D 4 C: a S0L. ¥y = &1 4 {c? 4 nu..av exp ﬁ|mkv.
41D — 8D 4 16Dy = U, L ' .
5. (D' 4 6D 4 9Dy = 0. SUL. ¥ = 6y  cax F {6 F ex) et
6. {D* — 3D* + 4}y = 0. .
7. (4D — 3D 4 1)y = 0. 50L. Yy = Dq.. 4 T‘u + ....xv exp Qav
B. (D — 3D — GD? + 28D - 2}y =
+9, (4D% — 4D — 2307 4 12D 4 um: e S
‘ ! SOL, ¥y = (¢, + ...ukunu.. 4 {ce + n.\i exp {— mxv

u.._..... AUW -, .UJ | I.. 0. SOL. ¥ = ¢, -+ nuh + nuhu - a..n.n .._.. g™t

13. :b.+\_9._-5,|8+:wno. ' . "__

,, 50L. = (e, + n...i«.u + ?... + n.ink
16. (4D* 4 4D% - 3D — 2D 4 _; = 0. ;
17, {(4D* 4+ 4D* — 9D — 11D* 4+ D 3-3)y =0, * : .
18, (D — 15D + 10D 4 60D — 72)y = 0. - T
19. (D* 4 2D - 6D* — 16D — 8}y = 0. : N

soL. y = (Gtax)e ™ deyexp[(1-f /\IV.L,*.n.nav:— - /\wv.«u,
20, (DY — 2D = 507 4- 2}y = 0,

_..

. "En ,_Ou &..na_n_om 21-26 encuéntiese b solucién _uE.an:_»n qu.nmnum.u........,,... R - i :
nH ﬁbu+..b-ra$v. Qcvando r =0, y=1y9y' = —1, [ ) o

SOL. l2+..&n.¥., .” o . :
. 22, La ecuacién del ¢jercicio 21 con la condicién de que la mqurnw dela = : e
solucién pase por lus puntes (0,2) y (2,0). o . :

soL, y = ﬁn - avn-r“ o _ |
23, (D* ~ 3D — 2)y == 0, cuando x =0, u."o. y =9y =0 - ' . oo
soL: gy = 2e¥ 4 (3x — 2)et Lo
24, T.o. 4 mbn 4-.2D%)y = 0, cuando x = 0, w =0,y =4 v.t = —6 .
) = 14, SOL. y == 2{x 4 e — ). . .
25. m.u. nn_.:n_.m: del Se»n::o 24 no: las condiclones: o:psmo x=0 . . ,
y=20, 3y =3, ¥y = —5 y" =1 SOL. QH_N.....m-...I.«.r. . .
26, (D* 4+ D= D - 1}y =0, cuando 5 =0, y == 1, cuando x = 2, .
y == 0, y también cuando x—+ wo; y — 0. soL, y= §(2 —-x}e ™,

En los cjercicios 27-29, encuéntrese para x = 2 ¢l valor de y para
la solucién particular pedida, '
. o r . S .
mq. ?Uui.:u.._ :g....ch‘:m.:o_o.«o.e“lm.u.“m. .,

soL. Cuandox =2,y = 4¢. SR
28. nb.+mb.vv.ﬂo. cuando x = 0, y = —3,% =0, " = 12,
50L. O:P:n_o&.lm y=3c* 16 .
29. (D* - 3D 43D - 9)y =0, cuundox =0,y = —1, cuando x =1, . . —
y = 0, y también cuando x—» 0, y =0, . e .
w soL. Cuando x =2,y = ¢*
[ . .

'Encuénurese, fa solucién yyneral, excepto cuando el ejercicio estipule -

OLra Cosd. , : p

1. Verifiquese directamente que la relacién : o o
{1) y = ;e cos by 4 e, sen bx . T oo
B::mnm la ecuacion | . o
. _ (D—a)i 4 bpy=0 C ) : - ......,...
2. {D* — 2D 4 5)y = 0. Vesifiquese ia respuesta, . " , .,,..r
: sou. y = n.n. cos 2x np«. sen 2x. v ce e T
3. (DT — 2D 4 2)y = 0. o CL

4. (D 4 9)y = 0. Verifliquese 1a respuesta. Lt e . Co

¢ ) B

50L, ¥ == &ycosdx | ¢y sen 3x, . N




{ . ORI
' . .‘ ' )
5. ({D* < 9)y =0, soL. y=c¢cosh3x 4 ¢psenhdx, 00T T T
G. (D 4 4D 4 5)y = 0. Verifiquese la respuesia, Lo _—
. o 7. (D* = 6D + 25)y = 0, $OL.  y = (¢, cos 4x 4 czsen 4x). P Bl el
8. (D' D* 4D 4 4)y = 0. Verificqquese la respuesta, . T P
9. (D* = 1)y=0,cuando x =0, y =y, y ¥ = 0. _ A RPN
R sou, y = yscoshx. N
T (D*+ 1}y =0, coando x == 0, y = y, yy =0 . . .
. , SOL. y = jyecosy - .. .
11 (D* 4 2D' — {1D* — 52D)y = 0. L
: 12. (D 4 5D* 4 17D 4 13)y = U, cuando x=0, y=0 =1y .. . "
. . ¥y’ = 5. SOL. y = & = ¥ cosdx, ;.
T1 13, (D* 2D — 2D — 3D - 2)y = 0, . )
. <, Mo (D2 2D7 4 2D — 2D 1 1)y = 0. Verifiquese la respuesta,
oo 15, (DY 18D 4 B1)y = 0. . AR
A o "y soL, y = (&1 4 ¢3x) cos 3x 4 (c3 + %) sen 3x,
R © 160 (DY 4 1D — 40% — 69D L 34}y = 0. Verifiquese la respuesta
17. (D* 4 6D* + 9D* 4 4)y = O. . C
. _ .18 (16D* — 11D — 5)y = 0. - :
. " , .
. To18. .%..MM ._.Th = 0, & real, coando t = Q, x = 0, v.m..w = vq. Verificar ,
su resultado  completamente sob. X = {uvofk) sen kt, o
Lo 200D 4D 4D - 4)y =0, cunndo x =0, y=0, y¥y=~—1y.-
. Y= SOL. y = ¢ — cos2x, .
L 21 &2 +_m§w.m +>_..4uo;v~,vc.2_,:=_&uo.ano«.m oo
' . R 30L. x = (wofe)et senat, dondea = VAT — b o L ‘

: : ! .
Obténguse: Ia sulucion geaceal a inenos que se indique otra cosa, Las "', .|
soluciones puedin ser coriprobadas por sustitucion directa, o

L9 o+ 611 4 D%y == 0. 2, (4D* ~ 13D 4+ B}y = 0. BERE

3. 40" 32D — 150)y = 0. D 20 D4 )y=0,. . -
5. 010 20t .. D)y = 0, G, (D7 4 3D* — 4)y = 0.

.04 2 4+ 203y = 0. . . A i

B. (V0D* 4 D* = 1D 4 2y == O, . L
(D 170 4 19D 4 13)y = 0, cuando x=0, y=0, y=2,y .- '

¥ a2, : o :
10. (07 — [ — 6}y = 0, cuando & = 0,y =2y 9y =1, ’ : : ’
Lo (D' 4 61 - 900%)y = 0, cuando x = 0, y == 0, =0,yy" =6,y -

.
-

#" - 1. Para esta solucién particular, encontrar el valor

.
A5 X - o

de y cuaado x = 1. soL. y=1— ' E
100" 60" + 12D 4+ 8)y =0, cuando x =0, y=1; 5 = ~2 y 170 1 o~

o= o v
13. (D' 4 3D 4 3D 4 1)y = 0, e o - .

- (Dt~ 2D* — 1302 138D _ 24)y = o, o
15 4D% 1 90 4 24D 4 16)y = 0. .
16. (BB~ D1~ 2D 4 1)y = 0, . _ _
0D L DY~ 4Dt 4Dy =0, - ' :
1. (D' — 212 4 5D2 .y 4)y =20, . |
19. (D" 4 208 4 1)y = 0, S : .
20. (D 4 5D 4 4)y == 0. . -
2L (D 1 3D% _ 4D)y = o, . _
220D 4 Do L 13 4 g 4. 12)y=0. ’
2. (D' — LD 4 36D 16D — 64)y = 0, . .
2t (D 4+ P0 S}y = 0. . ' h H
23 (D 2D gp 8)y = 0.
26. (4D — 2D 4 3501 4 6D L9y, g, :
27 (D% 4 0D 4 35D 4 25D 4 6}y = 0. : -
280D~ TD 4 1D 4 5D layy = 0, o
29, o wwu_. + D 4+ Ny=0. ' i
30. (D~ 2DF 4 p 9y, 2 ) o e =
SLDy —pr 4 p )y o) . =
3210 4 4D* 4 5Dy = : . _ R
33 (DY~ 13D 4 36)y = 0. .
. HADY — 5D 45D L 5D _ 6)y = 0,

.40 4Dt~ 3y = 0!
36. TD* 4+ D — 16D 16}y = 0. .
374D~ ) 301 1 p 4Ty~ o
38 (D* — 201 — 3p 4. 10}y = 0, .
39. (1 4. DY — 6DY)y = ¢,




(4D 4 28D . 61D 4 37)y = 0.
(3D 4 1202 4 13D - 10}y =
{18D% — 33D 4 2UD — d)y =

43. (4D* — 15D* & 5D + 61y = 0.
H, (D* 4 DY — DY — 11D — BU — ;: = 0.
43

14.

15,
16.
17.
18,
<19,
20,

21.

Ja

3+
35,

. .,Hv.uT Uulahmbu.lqmc[.&:v. . '

(4D* — 4D* — 2357 4 12D . Tmm:zo _ .
R E 72 Lae Mub. SID — 17D - 3)y =0

__,

los ejercicios 1-35,
{(D* 4+ D)y = Ml_n:u X,
{D* ~ 6D 4 9)y = ¢~

(D + 3D + 2y = 120

50L.

‘obtingase la solucién gencral. i '

SCL.

= (e + ex) e + e,
vozoort Lo 4 Bxd — 10x 21,

E,+”5+§.-;+ma+n

50L, ¥z 6 4 cat™ b oty — fsena, .

soL. y = &6~ b oo™ 1=
(D 9}y == .x. - 162x. | :
' soL. 3 = ¢;cos dx 4 cpsen 3x 4 fef — 18x.
(D* + 9y = — 162x,

¥’ — 3y — 4y = 30,

SOL. ¥ = €, ¢0s 3x 4- €1 , sen 3x 4 }ef — 18x* 4 4.
v SOL. y = et - 6T — 5e,

¥ By — ddyozz B0 soL. y = (e 4 Bx)ett 4 e
:vul..:wln»u 47 a SOL. u\”n_nvnnT nnu u_. mxun-n.lm
ﬁbulblmv%]c.,:_xou *

¥ o= by -k Jy = 2oy

SOL. Y == 6,67 4 e — Jx o 3/2 — 2xe

I sOL. ¥ == £,¢" - ;6% - 2cosx — dsenx
Dowsx b dsenx, son. y = e’ - o6e L ocos A

Yy O oy =7 7hsen O

wot, oy e e o cox) 4 7 — 1200820 — wmn: 2x,
(D 4- 4D & Sy = 50x |- 133,

300,y = (0, cos x 4 ¢xsenx) b 10x — 8 + 1%,

DY Ny =i SOL. ¥ =: ¢, €Os X -f, €2 56n X -} 4 sen X,
(D ee A0 -} )y oz ™ soL. y = (e, + ¥ 4 §57).
DY e 1 2 senx o deonx), .. .
WAL S R PYIR soL., ¥ = ¢, 4 ey — 2x 2x7).
(17 — D)y 2 =, TsuL. oy oz ocy | cae” oot = dxN
(DY = DL - 1)y = 4sen x. _ . .
bosoL. oy = oot 4 {ep 4 x) cosx + (¢ — x) sen x.
(D' 4 D — .rc — b)y == 3 — 4 — 6.
. $OL. ¥ == 6™ e L ﬁn- ~— hvn!- + x4 w
(DY = )y = 75t )
(D e 1)y = &, : -,
SOL. y = e + {c; — fx)et 4 cyco8x 4 cy3en .
(1 — 1)y = 10sen? x. Use la identidad sen®*x = {(1 — cos 2x},

soL, oy = 0,67 4 66 — 5 4 cos 2,

(D 1)y = 12 coust x. ' : ’ -
! soL. g.n..n.no:..._..nuunaa.*.mlmnonnma.

{(D? 4 4}y = dsen’ »

506, ¥y == rocos 2x o ¢y sen 2x A4 (1 — xsen wav

¥o— 4 - 4y == lbx — 50 cos v, .

tuu - 3D - ..:‘ =z 100 sen 2,

3 4 Ay 4 By e 1501 4 e ‘ .

1r..v.ﬂnms|,,+. .

yo—e - 2y = 6x 4 Gt :

¥ 4 6y + 13y = Bicos x ++ 26,

(D -

(D 4+ D — 10y == 2945,

(D* 4+ D' — 4D — 1)y = Bx 4 8 4 G,

e

$DF o)y == 6 4 BUcos 2.+ . ) I




} i1,
En los ¢jercicios 30-H, encuéntrese la solucidn vE.mQ:E. indicada, s . oo o
) ) 36. (D* +.nv¥.w.b11: 10e® cuandoy =0,y =0 y ¥ = . . . _... -
' [ oL,y = Mnn? — cosx — 2sen .«v . L
T 37 (D —4)y =2 ~8,cuandoy == 0,y = Uyy = 5. Lt 3
: sOL. wlnuu.!mn..nn._..mxl.m e .
38. (D* 4- 3D)y = —~18r,cuandox =0,y =0y y =3, o .
. soL. wlh.._..mklma.lal: o
39. (D 44D 4+ 5)y = 10 cuando x = O,y = 4yy = 0. . oL
dix dx dx ! e L
. 40. — — -} = and == = = : p i "
e -+ 4 r 4+ 5a 10, cuando t = 0, x = 0y —~ i 0 ) S . ..
L ) : Cson. x = 2} — £ cost — 2cMrent). o '
S . ) X4 dx 4 u = 8sent,cuando! = 0, x = 0 y ¥ = 0, Obsérvese que R
) . m ) . . " . *
L .I.M.”. ¥ n,” mﬂu”. ‘s una notacion comiin cuando la yariable inde- * P
_ B " pendiente nv n_ tiempo.* o .... .
. soL. = (1 4 M) sent — {1l — M) con . N
' 42. e...rmu_l,muku *.Znoﬁ.? cuando x = 0, y=0yy =3 S
43, (D24 4D 4 9D 4 10)y = — 24", cuando x'= 0,y = 0,y = —+. - -
yy”© =10 . _ - : FAEN
o H oy 4+ 2y |_l\uy“. = Bef, cuando x =0,y =0y ¥ = v

:.

En los cjercicios 45-48, obténgase de la solucién particular muﬂ:numum

SN ) .. el valor dejy y ¢l valor de y' en x = 2. ) ;- '
! .. 43, YD by=xenx=0y= -3, v.n:nlm y= 1. .
| . soL. Enx=2,y=etyy =15L" "
46. v.zn_.m“.\.Iu\H.ﬂn: x=0yu —2yy =2 . S e s
. soL. Enx = m,.v. =2'yy =1—¢% )
' 47, .J\:Tv.lm- en x =oa,y=0yy =1 AR ,
soL. Enx =2,y = |o.umwu<u\ = 40.3012. -
48. M.x:..lwu\."l.,..u\uiuk - 1; en .qlo.u\"mwu\.ﬂo. __ .
' t ] soL. Enx =2,y = 564y y = 5.68. : L.
49, (D 4+ D)y 2xx - |, cumndox =20, y = 1, y cuando x = 1, y = . Lo
LCaledlese el valor 1le y en x = 4, ’ : T
. ’ soL. Enx=4,y=8— ¢t — et =, . .

. 50. (D* 4 )y, =, cvando x =0, y =0, y cuando x ==, y =0 . ,
Cn:::.u:nx. que este problema de valores 2’ la [roatera no tiene , © . 7 :
soluridn, : . ..

' 51, (1 4 :v.‘ﬂ. 2eusx, cuande x = 0, y = 0, y cuando x =,y = 0., . ) .
Demuésurse que esie problema de valores a la frontera tiene un .
niuneco tmitade de soluciones, QObiénganse estas uo_:n_oznm. .
. : . 50L. An 4 .& sen X,
Lu los _‘.??_...MS 3.50, encuéntrese la solucién _uw_‘mncwn_. por ins- - ' )
precion.  Verihguese el resulado, . : Lo
3.7 4 .:v.m...l.. 12, 4, ?Unn_.-m:u‘.l;m .- - L :
5 (D 4 4D 4 41y = 8. 6. (D*+ 2D - 3)y = Lo o~
TP = 3D 4 )y = —T. 8. (D* 4D+ 4)y = .Imo | . .
9 (DY D)y = 12, . 10. (D' — 9D}y = 27. o . . .
1. (D -} Iy = 10 12. (D* 4 D)y = —8. . . L -
13, (D - 4D}y = 24, 4. (DY DY)y = |~M.. . R -
15. (1 — D)y = 24, 16, (D — 9D%)y = 27. o . . P
17. (D* 4 4)y = Gsen x, soL. y = 2senax,
18, (D® 4 4)y = 10 cos 3a. ' soL. y= —2cosdx.
19, (D" ¢ 41y == Bx - 1 — 15e", soL. y= 2+ 1 — 3 ‘
20. (D4 DMy =06 4 3™, soL. y = bx -+ Jern.
) e : soL. y = 3¢’ .
21 (D7 4 3D — )y = 18 v 3= e — 2.
"qe 7 GIF L Yy m bt — X . . .
.h.m ﬁ.c. 4 21 'll._mhuu.. 24, AU.. — #vv« = 2x + .m -
23, (D7 1)y = a0 . 2 = sen 2x -
95, (1} y == (os x. 26. (D — })y = sen o
25, TP - V) =2 005 3
: 3 f= et o dn. 28, (D? + 1)y = ¢
27, 11 T_:.Ia tn — 4t : - : .
. S 26, 30 (DA N)y=de - . .
. 20, (14 11y = - 2x - cos . " e o ) :
3. (47 byy = 10sen 4x. 32, (D* 4 )y = —b - -as o .
. s L= 12¢F 34, (D* + 2D 4 Ny =16 - . N
. C3%, (Y 42D+ Ny = e . 11y = Ge* . S
" Yo == 12e°F 16. (D* = )y = ' : . Farl
Ry L el 38, (D' — 2D — Ry =" ;
7.4 3 - .w =] ..—.. . . - " : L .... )
37, 48 ; ﬁ, y==¢ 40. :U..T:.,.H;nom.k. e
14, _—: +_.v_nn__.~_.r=» . — et 4 2 .
o gef 5. 42 (4D 4D E Ny =7 K Y
41, 1407 o AD 4 1)y = 18¢ 44, (D — Ny =4 = 3<% X
43, 119 — ljy =% : s AT . o
.Mu mc“ -~ uﬁ. - e, . 46 (D' 4 4)y =0 Lo . B
il 48. (D* + 4)y = cos 2x. : r
47. 1D" 4- 4)y = Gsen 2x. ! \ DYy = 5 cos 2. . C
: 49. (D* — D)y = dsen 2x, 50, {(D* — D)y = . :




En

f

los cjercicios 1412, \sess of cambio de Ja exponencial para encontrar

una solucidn particular,

I.
2,
3.
4,
5.
6.
7.
8.

9,
10.
11
12,

13,
14,
15.
16.
17.
18,

19,
20,
21
22,
23,
24
45.
26
27,
20,

(D~ 3)2y o gor, 50L. ¥ = fxte™,

(D~ 1)% ez er, ) _

(D 4 2)%p oz 25000, SOL. ¥ == Qxl¢t*,

(D -1 )iy = 3xe-, . . .o

(D —2)%y = Guaerr, - SOL. ¥y = {xte,
(D +8)% = Baems .

{D 4 8)3y = [5gteen ) soL y = *.danun.:. .
(D — 4)%y = |55

DD = 2)1y =0 |G, , SOL, . p == 2x%g%r,

DD 4 mmvuv. = Yerit, .

(D? —iD — 2)y o= 18xee SOL. y = ~(3x* 4 2x)e,

(D2 ..l,.QMI“ 21y 2= Jhxene,

En fos jejercicios 13-18 cncuénirese una solucién particular, usan.

do ¢l canbio de la exponencial en parte de su trabajo, como en e}

&nﬂ:u_n“. . b) anterior, .

(D — MV Iyz= 20 o Ixerr soL. v. =5 l-.mk.h:.
(D = 29% = 4 — g 1 Grors. .

.

YU~ 9= (2 3 4 4xé). sor, gy 3 g + (357 — x)er,

0 A 4 4y e feme oy 3

(D4 1)y = e+ -+ 3x. SOL. y = {x'eF 4. 3x — 6.

(L* — B)y = |6yee2s 4 Hx 4 4, :
. SOy = — (2x o 1) {xe* 4 1),

Lo bos ejervicio 19-28, encuéntrese la solucién general, .

¥ ty = e SOL. Y = e o (g — ix .+ xt)er,-

P m Oy s 72, ey

LD+ 1}y = e S0L. ¥y =¢; F (7 + c3x — 1xt) e,

C»CU E "MV”J\ =z e,

¥ LYy e 48 cosdx.  soL. y= (g + ¢y — 3 cos 4x) e,
¥+ 4y 4y ol I8¢ coy 3y, .

(D 3% = e* sect 2 tan x, SOL. y = e* () + e4x + § tan %), -

LD b 410 4 )y e o ergene SOL. y = (¢, 4 cux + Inx),
(D — o)ty == eefs) 50L. o= e™[e, - oo + f(x)).

(D* | 7D 3 12)y == e 5o (1 + 2tanx),
: SOL. ¥y = i o (¢, + tan x),

En los cjurcicios 1.1y vncuénrese una solucion particular, .
PD? — 118 4 oy e Gxierr, | SOL. y = jxters,
(h — 3i2y o g S0L. y == Jxit .
Din . 2)y = e, , SOL, ¥ = jrew,
LD 19y = ¢-¢ S50L, ¥ = xe¥,
‘DY L 1)y == Hat, SOL. = 2x* — 10x° 4 154,
(L7 g 419 = 16xen, SOL. y = (2x — ])eos,
(% 4. 3}y = bt egs g SOL. y = 2xe T gen .

Abuﬂbl_. 2)y = dat o Gper, SOL. y=xc? — 2x* 4 2x . 3,
D 4D g Fdjy o 246 seq 34, S0L. ¥ = —dxe* cos Iy,

(D7~ 4D 4 13)y = 2qen sen x, SOL. y = 3e* sen .
(D — 1 D)y (g - 2)er, SOL, y= —f(x1 - 2x)et,
i 2 By u Flee- SOL. y = 2{6x 4 5) .
Dy = 12wenx - sen 2x), SOL. ¥ = 4senx — 3x cos 2x.
(D7 4 4)5 = 20(e" - ¢os 2x). . SOL. 3 = 4¢* — Sxsen L,
VD 161y = B{x 4 sen 1x). ' SoL. ¥ = x({} - cos 4x).
(D* 4 4)y 'y SENX o iy, SOL. ¥y = —x cos 2x,
(% 4 dyy = Brost g, SOL. ¥y =1 -F xsch 2x.
(D - 1y ez at, SOL. y = —x* — 3G0x.

En los ejercicios 19-28, cncuéntrese Ja solucisn general,
Vit — 4 gt 13)y = 24¢% cos &,

0L,y = ¢*(¢, cos 3x + ¢isen 3x 4 3 cos x}.
(D" —9p 4 [3)y == 24e2r oo 3x.

. ) SOL. 3 = £¥(¢, cos 3x 4 ¢, sen 3 4 4x'sen 3x).

{D* -.25)y ‘= 5o 5, .
_ SOL. ¥y = ¢, cos 5x + ¢, sen 5x — 0.1 cos 5x.
DD 4 Cu.,.»,.ll. sen x, SOL. ¥ =y 4 ¢acosx of {cs — 4x) sen x.
DDy 1)y == sen . o C
. ! SOL. ¥ =61 + cav + (e F 1x) cosx + ¢, sen x.
(D — 3D 4 )y =52 2, :
Ejercicio 8, stccidn 46, 26. Ejercicio 10, seccién 46,
Ejercicio 18, seccion 46, 28. Ejercicio. 13, seccién 46.

En los ejercicios 23-34, encuéntrese Ja solucién particular indicada,
(Dr By = 4e*, cuando x=0,y =0 yy =0 .
S0L. y ="2(e*cos x — sen x).

H . M
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30. (D* -4}y = 2x — B, cuando x =0,y =1y =0..

. ) . : s, .J. = 12 cos 2x — sen 2% + 2% — m
. 31. Abu.._.mm,.v.*..m:.“.;.. cuiandn x r-o y=0y3y = .+ )
- HOL. m». — 6x + u — B o oo,

32, (D - :mu‘ = sen 2x, cuando x . o y=0yy =
CIVEIN ncu‘ = :nn - NJJ — 23sen 2x;

o mwlumn..raluaum .
33, (D 4+ Mbvu. e, cuandu y o= G, y =0,y cuando x = I, YIM

soL. 2y = x' — x,

34. La ccuacién del cjercicio 33 con las nozm..nmo:nu de que cuandg-.

.  x=0,y=0yy =0 50L., mu lu».._-._l.nu:
. S - En los ejercicios 35-37, obiéng le
. S gase de la solucid rtic
.~ . el valor dg yyel a.w_o.. dey enx = |, TP EBU ﬂsm_nmh.m.m '
. ..w..u..m. ¥ 2y +u\ *+Zicvandory=0,y=1yy =0 .
5oL bFnre=1ly={¢— 1) /e = (¢ — .
3G. v 4 2y “I.YH.«.TM_ cuando x =2 0, y == 0 y «.Ho (e .:\n..

_.. ! ’ ‘SuL. En x o= l, y=(¢—1 .a L 1
_ 37, (D* + :u‘ 3, ciando & == w2, y =0 vy Hﬁc. .: .w y L

30L. En voa}, y = 04756 y ¥ = ]_.mmn.m.

I. Una n:nau es de un material tal que un pese de 5 libras laalarga’
i pulgadas. Cuando cucrpo de libras de peso se suspende de la
cuerda &ti fe encuentra en equilibrio. A partic de este momento,
, la cuerda cs jalada 3 pulgadas por debajo de su punto de nn&mvlo o .
. y soltada después con una velocidad inicial, hacia arriba, de 6 pies % L T o o
o e por segunco, M.:p:::pn i ecuucién que nos da la _uo&n&: del peso L
- o en todos los fiempos subsecuentes, .
: T . $OL. x = }({cosBt — 3senBt), - Co

2, Uua euerda es alargada 1.5 pulgadas por un cuerpo de dos libras - - o e
] de preso, Si el cuerpo s empujado hacia arriba 3 pulgadas por en- -

[ : cima de F y shado en esa posicidn, describir su movimiento.
soL, x = —1} cos 16t S

. 3. Pars la currda v ¢l priso del ejercicio 2, suponer que el peso es jalado . .,
4 pulyadis por debajo de £, de tal qodsm que al soltarlo. adquicre
una velor Ew; de § piesfseg. Deseribir e} movimiento.

; sOL., = }cos 16¢ + | skn 161 Y
Dermadstrese que la respuesta del ejercicio u vcﬁ_a escribirse como . P
aax Dbl seiy (Tor 4 ¢) donde p = Arctan 3.7 . |
Una ::.Z_p es de un material tal que un peso de 4 libras la alarga .
’ 6 ::F.E..r.. Supéngase que una fuerza de’ 3 cos B¢ estd actuando

H
subre lu cuerda. Sioel peso de 4 libras es sacado de su estado de

.
ot

...:::Elc _Jc_. un moviimniento hacia arriba que tiene una velocidad
e 3 ficsfsey, determinar la posicidn del peso como una funcidn del
:.:;wc. i 50L. x = }(t — 2} sen Be.
- B, L'nw cuerda oy de un matenal tal que es alargada § pulgadas por un
prso de 12 libras, El peso de 12 libras es jalado 3 pulgadas hacia
abajo del punte de equilibrie y eatonces es soltado. Si sobre la eyerda
esta atuantlo unu fuerza de magnitud 9 sen 4¢ libras, describir el
woviniento, Suponer que la fuerza actila hacia abajo para ¢ muy . .

praqueiia . soL, x = $cos 8t — § sen B 3 §sen .
7. Demuistrese que s qﬁ_Eﬁrn al ejercicio 6 puede cscribirse comeo , .
“., = ] v 2c0s (88 4 a/4) 4 Ysen At :

. Una cuerda s de un miacerial tal que un peso de dos libras la alarga
3 pre. Esid avwundo sobre la cuerda una fuerza de § osen 8e Sioel
pese de dos librus se suelta desde un punto situado tres _E_w.m&.a
abajou del _E_:o de equilibrio, ﬁ_r..nﬂ_:za, la ecuacién de movimiento, .

soL. x = §(1 — 1) cos Bt + L sen 81 (pies). N

9. Para ¢l inevimiento del cjercicio 8, encontrar los v-SE..R cuatro _

tiempos a fos cuales la velocidad es cero, w asimismo Ja _uou_na.: L "
correspondidnte a cada uno de estos estados, - ) RN i ;
i soL, = x/B, a\.* 1 uq\a ?nm::n_o& . o _. :
) y »= —0.15, 40.05, 40.03, - 0.04 Szn&. respectivamente, - o _

10. Determinese la posicidn esperada, si no ocurre ningin frenmmniento,
al tiempo ds Gue la velocidad es cero por 65 ava vez, cuando { = Bx
(seg) en el ejercicio 8. soL. x = —6.0 (pies). - .

11, Una cuerda’ es de un material tal que un peso de 16 Eu_.uu 1a alarga ,

1.5 pulgadas. El peso se jala 4 pulgadas abajo del punto de equili- .

brio,- dindosele una velocidad hacia abajo de 4 pies/seg. Sobre la . .

cuerda estd; actuando una fuerza de 360 cos 4t libras. Encontrar _ . .

la posicién Yy la velocidad del peso a un tiempo t = »/8 segundos. o )
saL. m..: t = /8 (segs.}, x = ~8/3 (pies), v = B (pies/seg). . AR

i . . . L e e e e Tt e T Y
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12, Ura cuerdin r b wr naterial lal que es alargada 3 pulgadas por
un peso de i Vheis, dupdngase que ¢l peso €5 impulsado desde £
‘con una velocidad hacia arriba de 12 pies/seg. Describir el movi-
miento, . C soL. x = —1.06sen 1131,
13. Para la cuerda y el pewo del cjescicio 12, supdngase que ol peso es
: julade 4, pulgadas hucia abajo de £ y que entonces sc suelta adqui-
‘ riendo wna veloidad hacia arriba de 8 pics/seg. Describir el movi-
, mienta. | soL  z = 0.33 cos 11.31 — 0.71 sen 11.31. .
" 14. Encuénifes. la ampiitud del movimienta en e} ejercicip 13,

! sor. 0.78 pies.-

15. Una cuerda es de un material tal que se alarga 10 pulgadas cuando
o se cuegi de ella un peso de 20 libras. Supéngase que la cuerda se
S comprime 4 pulgadas ¥ que después se le cuclga ¢l peso de 20 libras
ro . déudosrle una velocidad hacia abajo de 8 piesfseg. Encontrar qué
_— tauly puede cacr ¢l peso, . ~ sor. 35 pulg.
L 16. Una cuerdu ¢s de un mateiial tal que un peso de B libras puede -

. : © 7 alwrgatla 6 pulpdas. Supbngase que un peso de 4 libras o5 atado

a la cuerda y empujade 2 pulgadas hacia arriba del "punio- de

erpuilibrio y entanees se suelta. Describir mmovimiento, <

;o SOL. X = —;COS 113t

.~

1
17. Si ¢l jewe dp 4 hboas ded ejercicio 16 parte del misi punto, 2
puiparkes arnba de E. pero con una velocidad hacia arriba de 15
piusfsew, | vnamde dlega ol peso aosu punto’ mis bajo? '
” suL.  Aproximadamente en 0.4 seg.
T . 18, Una.cucria €3 e un material tal que es alargada 4 pulgadas por
) Cun paso de [0 Iibias Supdngase que el peso se jala 5 pulgadas abajo’
- de & v que entonees se le da una velocidad hacia abajo de 135
piosfsep, Describae ¢l movimiento, . B
- st x oz U2 cos 980 4 1.53 sen 9.81 = 1.59 cos (9.8t — ¢),
; donde == Arclan 3.64.
. 19. Una cuerda ec de un inaterial tal que es alargada 4 pulgadas por un~ *7 -
e peso de § libras, dupéngase que el peso e jalado 6 puigadas por S :
debajo idic 77 owelguirienda entonces una velocidad hacia arriba de- "0 -
6 ptesfaeg. Duerilie el movimiento. oo R
t sor. x=050cos 9.8 — 0.82sen 9.8 . 7. ]
20. Dauuciirese que la respuesta del cjercicio 19, puede escribirse como .1 .
X .0 105 ces (WA 4 ) donde p = Arclan L6, ,
21, Una euctida es de un material tal que un peso de 4 Jibras ia"alarga 6. -,
puttadis. EL sistema esté en su punto de equilibrio. En ese momento,
¢ 2 ) el peso se jala haciu abajo 3 pulgadas y entonces se suelta, | o
Actuamlo sobre ¢ sisterna hay una fuerza arménica simple externa Tl
sl & sen 8. Lncontrar los tiempos para Jos que la velocidad es - -7 - |
cetu Jas 4 paimeias veces (esto es, el peso se para), después de ¢ = 0.
Reptesentaria en orden cronolégico. I

§ soL. .hA.l.. x/8, 4, /4, 3x/8 (seg). -~ .

I s aerio wevimicato en linea recta esti determinado por Ja ecuacién . 1t .
&) dilerencial : Lo

Wix dx . o

vl siguientes condiciones: cuando ¢ =0, x == 0 y v =B piesfseg.

) Liwentrar el valor de y que nos conduce al amortiguamiento . . -
..::_,"...c.\__p:.:_:_r::. 5 en ténninos de ¢, y trazar la grafica para e ‘
b) nm_...n\._,._.h .,V...c.w.w. E . SOL. ¥ = 13(1/sect}, & = Beet?0)
ap y = 13 LEnontrar x en términos de ¢ y trazar Ja gréfica. -
i sou  x-= 1.6e " sen 5i.
¢) Usar y = I+ Enconuar x en términos de y trazar la grifica.
P BOL. & = 0.77(6% w 1031), : : :

2. lina cuerds es de wl material que un peso de 2 libras la alarga §

pie. Actuando sobre la cuerda estin dos fuerzas, una moirlz de }sen - . o
By una de amortiguuniento de magnitud {o]. El peso principia’ a N -
- movers desde } de pie por debajo del punto de equilibrio de la S .
.. , cuerda con una velocidad hacia arriba de 37 pies/scg. Encontrar . e
una férmuly para fa posicion del peso al tiempo o, . ) |
. o 501, x == 5% M3 — Bl) — ;Lcos Be
8 . a H._._w np._“n_dp esale un material tal que un fjeso de 4 libras la alarga
0.6+ pics. Al momento de principiar el movimiento ¢l peso de 4
libras Ha sido Hevado hasta una altura de § de pie por eacima del
punto .mn equilibrio y entonces soltudo con una. velocidad hacia abajo
Cde’d _u.m.m\.m....h. Il movimieawy vene Jugar en un medio que amortigua
al movindento cuizo st fuera una fuciza de amortiguzniento de una
miagnitdd {|v| en wdos los enpos, Encontrar la ecuacién que des-

cribe la posiciu ded peso en el uempo 1

soL. x = dc¥(2sen w.h. — cos 1),

1




4. Una cuerda et de un material tal gque un peso de 4 libras la alarga

5. Una cuerda es de un material tul que un peso de 4 libras la alarga

10. Una cucrdi s alargada 4 pulgadas por un peso de dos libras. El

15, Supdngase que el movimiento del cjercicio 8, seccibn 72, es retar-

v
"y
B L B w2 S

0.32 pics. El peso esta dado a fa cuerda y se mueve en un medio - v
Que actla como una fuerza de wnortiguamicnto de magnitud w_c_ . -
Al principiar ¢l movimicnto el puso estd 4 pie por debajo del punto R .
de cquilibrio y adquitre una velocidad inicial hacia arriba de 4 -
pies/seg. Encuéntrese lu posicién del peso de ahi en adelante. . R n o .

: soL. x = {4 cos B — sen 8t). Dol

0.4 pies, El peso de 4 Jibras cstd atado a la cuerda (suspendida de.
un soporte fijo) y el sisterna esta en equilibrio. En ese momento
el peso, desde el punto de equilibrio, principia su movimiento con .
una velocidad, hacia arriba, de 2 pies/seg, Supéngase que ¢l movi-

miento tiene lugar en un medio que actia corno yna fucrza retars |
dataria de una magnitud puménicunente igual a la velocidad. rn

pies por segundo, del peso indvil. Determinese la posicidn del peso
como una! funcién del tiempo. SQL. x = -~}e*!sen 8L
Una cuerda ¢s alargada 6 pulgadas por un peso de tres libras. Este
peso estd mtado a la cuerda y principia su movirmiento desde el
equilibrio ton una velocidad hacia arriba de 12 pies/seg. La resis- -
tencia del dire actiia como una fuerza retardataria igual en magnitud P )
a 0.03{v|. Encontite la ecuacion de movimiento” e oo S

: SoL, x = 1.5¢-%3% ¢nn Ge, ) C |
Una cuerdas es alargada 6 pulpadas por un peso de dos libras, IHay Do
una fuerza amortivuadora presente de una magnitud igual a'la mag- o
pitud de Ja velocidad, Actuando sobre la cuerda hay una fuerza . .
motriz {2sen 8t). B, en t = U, ¢l peso es soltado desde un punto S T
situado tred pulgadas por debajo del punto de equilibrio, encontrar |
su posicién parn > Q. sOL, x o= (} 4- 41) e — }cos B, . . .
8. Una cuerda es alargada 10 pulgadas por un peso de 4 libras. El peso coaL -
© principia su movimiento dexde 6 pulgadas abajo del punto de S
equilibric ton i velocidad haciz  arriba de 8 piesfseg. Si el -
movimiento w desatolia en un medio que actia como una fuecrza . o
retardataria de magnitud 3y, describic ol movimiento. [

o soL. = '[0.00cos 6.1 — 1.23sen 6.1e). ¢
Para’el cjanplo 8, eacontrur Jos tiempeos a los que Ja velocidad es- ¢ . :
cero (los primeros tres), v la posicién del peso en cada una de eslas RRRNE . :
o-asiones,

&

™

L

S$ul. & z: 03 sec, xy = —12 pulgadas; {; = 0.8 sed,, o . . .
; %7 = 40 pulgadas; ty = 1.3 5eg, x; = —4 pulgadas. * - -

Peso. inicia s woviiniento dexle el punto de equilibro con una

velocidind hacia airajo de 12 pies/seg. Si la resistencia del aire actéa AT .
comn una [uerza ielardaturia de magnitud 0.02 de Ja magnitud de la Ty
velocidad, descrilbir e] movimiento, oL L ;
". sOL. x = {.22¢73% o0 98¢, et
Il Para ¢l ejemplo 10, encontrar qué tanto tiempo emplea el factor SO e

de wnortiguaniente en decacr a un décimo de su valor inicial,
, sor, Id4seg.

12, Para el ejesplo 10, encontrar la posicién del peso en a) la primera  °

purada y b} Ja segunda parada. : R
SOL. a) x = 1.2 pies; b) x = ~1.] pies o
3. Supéngase que el movimicnto del ejercicio 8, seccidn 72, es retar- . . . S
, dado por uha fuerza de amortiguamiento de magnitud 0.6[v]. En- N .
cutatrese la ecuacion de movimiento. . I
S0L. x =< o_".wcn..: cos 6.4t - 0.22¢7%*" sen 6.4t — 0.05 cos 8¢ (pies). = - o ‘
I4. Mostrar que siempre que ¢ >} (seg), la solucién del ejercicio 13 - . ° ¢ .

puede reemplazarse por x = —0.05 cos 81,

dado por una fucrza amortizuadora de magnitud |e]. Encontrar la . L o ,m
ccuacion de movimiento y determinar también uc.moﬂj para t> | - . o t :
(segundos). . - o o C

. ' SOL.  x = {5(8¢ -k [)e*— cos 8t (ft); - ,

dade por una fuerza wmortiguadora de magnitud 5/3 |v]. Encontrar * -
la ecuacidén, de movimiento. . ‘ . e
= SOL. x = 0.30e-1WDF . 0,032 — 0.02 cos 81, e

1
1
'
’
4
i
i

. : parat > Lx = — 5 cos Bl . b
16. Supéngase que ¢l movimiento del ejercicio 8, seccién 72, & retar- oot ‘ .

!




e - 17, Alerar el jercicio b, seccion 72, innoduciendo en el problemna una
. ) fuerza amortiguadora de magnitud } la magnitud de la <.£onwn—v&. ;
y detcrminesc entonces . . R
. sor. x = exp (—10 (0.30 cos 8.0t - 0.22 sen B.Ot) - -
:lc.cmnﬁf'fobwun:ﬁ. . _ Sl o
18. Una cuerda es alargada 6 pulgudas por un peso de 4 libras. Cuando o L ol
L el peso es gmpujado hacia wlajo del punto de equilibrio 6 pulgadas, o PRI E )

se lec comuxnica una velocdad inicial hacia arnba de 7 pies pot T T
segundo, Supoeniendo que ja fuerza de amortiguamiento tiene dos o
veces la magnitud. de la velocidud, describit el movimiento ¥ wazar ' o L - T
la griflica,a intervalos de 005 sep pral &1 < 0.3 (scg). Cte L L
. o sor., x = dett(l =6l Pon T
19, Un objeto que pesa W libras es soitade desde una alwura de h pies. S -
sobre la superficic de la Aeera. Al ticmpo i{seg) déspuds de que cl.
. -« objcto ha sido soltado, y supuniendo que la distancia que ha reco- .
‘rido desde el punto de partida es x {pies), mnedida positivamentie
o hacia abdjo, suponiendo ademis que la resistencia del aire es desde--
~ . fiable, demuéstrese gue X debe satisfacer la ecuacidn. - o

. : . : g v

siempre gue X < k. Lncuéntrese X soL. x = 1gt* o

20, Supéngase que al pevo del ejercivio 19 se le ha dado una velocidad o

. inicialovg. St v a vejovidad al venpo f. Determinar v Y X A
,, soL. v = g+ ez = dgtt vl

.21, De los cesultarlos del ejercicio 20, encuéntrese utia relacibn 'que nof %
contenga § explicinente. soL. ut= v+ 28x U

92, Si la resistencia del alre actia como una fucrza adicional vno_uonnm? el

nal a la velocidad en ¢l wovimiento estudiado ‘en los cjercicios 19y R .

20, demudstrese que la ecuacién del movimiento 8¢ transforma en Co .

: w dx dx ' T T
ﬁ.?u H , ﬂ.. &a'uL\?H“E. Lo ,.,..

'

Resolver 1a councidn (A) dadas Jas condiciones . :

(n . coando I =0, x =07y v =t

H..._:th_.. a = bgfu. soL. ¥ = agt 4 a7 (ave — ) (1 - P il TR - e -

23, Para caerparar los sesultados de los ejercicios 20y 22 cuando a = ; .
. bl e peiqueiing usad la serie de potencias para &% ¢n la respuesta L oL b
. ¢l ejurcivio V2 y descartar todos Jos términos-que invelucren ab para: L7 o L
. - s [
n>i3 , T .. St

soL. o me et e il —2at?{Jve -+ gty + }nuhuﬁ.pca..ﬂn gty N e T
. 24, [ ecuacion de wovimiento de la caida vertical de un hombre con .~ . e o
un paracaitus putde estw dada aproximnadamente por la ecuacidn L RS 2
(A) deb ggecnis 22 Sapongase que un hornbre de 180 libras de = ’
m\ fresu e Jeside i gran altura y aleanza und velocidad de 20 millas
por Yiora despuds de fargo tieupo. Determinar el. coeliciente b de la ’
conacion (4D, . soL. 6.1 (lib) (seg) por pie. '
25, Uina particula s iauceve o 1o largo del eje x de acuerdg con ia ley
AR e . - , : :
div +- o.ur +. 25 = 0. . . : .

Si ld particula prim :,_.rn.",.,,c movimiento a partic de x =0 con una
velugidad imeial e ...._,.Tr”m\mnr«.. hacia la izquierda, determinar: a)
x e wérminus de by b} o tiempos a los cuales la particula se de-
termding, y o) la razém eutre Jos valores numéncos de x cn paradas
Sucesivas, soL. a) x = — 3¢ sen 4,

b) n.ho.mun_,.»:ﬂ.:.ll.o..__m_uu..... )

P ¢} 0.095.

-

R




L. Un reloj tiene uy péndule de seis pulgadas. El reloj hace tic cada ,
vez que el péndulo completa un balanceo, retornando a su posicién
original, ' ; Cuidntas veces hard tic e reloj en 30 segundos? ,

o m -80L, 38 veces,”

2, Un Pénduld de seis pulgadas s soliade desde el repose en un dngulo
de un décirho de radian con respecto a la vertieal, Cm..»:n_.m g =132

Dumnm\uamd_mﬁ_nunlc_._. ¢l thovimien,, SoL. 8 = 0.1 cos 8¢ (rad}.
:nc_:nwﬂ_u.,:._mxr:m<n~0nEu.m E._...

3. Para e} Péndulo del cjercicio 2 o
o gular y ¢} tiempo en el cual Qocurre por vezr primera. o R
) L soL. 0.8 (rad/seg) en 0.2 seg.

....
SU movinicnto con .una velo.

acia la vertical, desde una posicidn
fu vertical, Describir el movimiento, .
) : SO, = 1/10cos 8t — { sen 8y (radianes), /- _
. "5, Parz e ejercicio 4, encontrae con la méxima aproximacién en gra. " v
T dos, el rnaximo desplazasnienty angular con respecto a la vertical, -. *
. : soL, . 9%, ¥

"
!

1 .
4. Un ﬂma&c_ow.n_n seis pulgadas Principia
“cidad de un fuding poe segando, b
que estd a un, décimo de radun de

6. Fﬂnwvwm_oma Como un problema de Péndulo y resuélvasc - -

s a0 Iq
. A . i W= Qg = =
. t4) ' . e T po=0p c’ T ’

N {B; ,r:..:_achHc‘aﬂqov.efmnw."eo. St .

: SO 8 = Gy cos B -k B, sen Bt (radianes),  "*- .
P 7. Encontrar el mixime nr.u_u_"ﬁ:_::...:_c angular desde Ja vertical para . . hon . ,
el péndujo del cjercicio 6. SOL. Bane = (4,7 4- B rag?)d, ST '

En joy rjerviciin del § af 1, encontrar ia ¥ que satislace Ja ecua. . . - =
m cién (1}, seeeidn M, con g funcién de carga W(x) dada ylas . .o o
: condiviones injeiales en los extremos de Iy viga. (Ver aj, b), ¢), .

seeeion 75.) <_..::A.E, las soluciones, : o .
B. La Tunciom de “ag W) dgual a la del ejemplo de Ja seccién 75;

la viga encijada tanto ¢n v 0, como en x = 2c, g e
SOL. Ely(x) = Teh wactxt

P T

% wocxt . ) .
m : ..MW\@W@Q.J& 4- ﬁ.«fﬁuuwﬁhlnt. S
9, Wi(x) - U, __.,ﬁ..yo <X < e, - ‘ L ¥ o
ity para e < x o< mun. . SR BT LT
=y, Dara le<x < 2¢; . . S 4 .
Vina encajida en * =0y libre en 4 = 2e, .
s, Llylre) = jWwortx? Ftwgex? : .

B oY U

Pl —de)tale — 3) 2 (e 2 teyrage - 1o)). e

100 B(x) 22 vl = afa ~ ¢)] (deseribe la carga); viga encajada en o
X =0y Spontada por un peing (simplemente Soportada) en x = 7, - . g
BOL. Llyle) = tpgcied TS wyent :

&

o Tl ~ (5~ tax - gy, L
I Wirl = .ﬁ.H.m:.:. - l.?,:.pcAkAb . L .

: . o e ey e
T

e ' [ ) Y
R Mg, PAT2ie o 3ol 2c; R .

~

|

- ! ' -. ; . Cod
VIB4 eneajada en Xzl y libre en x = 2e, . B ‘
501, uw\u;w... = _

=

ok Fofy e ) e v tet

- m———

R 3 -
T et o Ay, 0 + thwer!

i 'y

. 1200 = 2 4 (r = e ).




